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6 W 要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 添 加 共 轿 亚 油 酸 CCLAO 对 开 产 蛋 鸡 生产 性 能 、 蛋 品质 、 有 蛋黄 硬度 和 和 蛋黄 脂 


7 ，” 肪 酸 组 成 的 影响 。 采 用 单 因 素 随 机 试验 设计 ， 选 用 产 蛋 率 、 体 重 相近 的 18 周 龄 海 兰 褐 蛋 鸡 630 只 ， 随 机 分 


8 为 7 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 15 只 鸡 ， 分 别 饲 喂 添加 0、1%、2%、3%、4%、5% 和 6% CLA 的 试验 


饲 粮 ， 预 试 期 1 周 ， 正 试 期 8 周 。 结 果 表 明 : 1) 饲 粮 CLA 添加 水 平 科 2% 时 ， 对 蛋 鸡 的 生产 性 能 、 和 蛋品 质 


无 显著 影响 (P>0.0$)。 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添 加 2%~4% CLA 可 增加 有 蛋 壳 厚 度 CP»0.050; 饲 粮 CLA 添 


加 水 平 二 3% 时 ， 产 蛋 率 显 著 降 低 CP<0.05)， 和 蛋黄 硬度 显著 增加 (P<0.05); 饲 粮 CLA 添加 水 平 宇 4% 时 ， 


平均 日 采 食 量 和 腹 脂 率 显 著 降 低 CP <0.05); 饲 粮 CLA 添加 水 平 三 5% 时 ， 料 蛋 比 显著 升 高 (P-—0.055, 4& 


pur 


OG3 黄 比 例 显 著 降 低 CP<0.05). 2) 196. 2% CLA 添加 组 蛋黄 中 C16:0. C18:0 和 饱和 脂肪 酸 (SFA) 含量 显著 


-—14 ” 低 于 其 他 组 (P<0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 CLA 添加 水 平 这 4% 时 ， 和 蛋黄 中 C16:0、C18:0 和 SFA 含量 显 


著 增 加 (P<0.05)，C16:1、C18:1、 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUFA) 和 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA) 含量 显著 降低 


E 


(P<0.05). Æ F CLA 含量 随 饲 粮 CLA 添加 水 平 的 增加 呈 显 著 二 次 升 高 (P<0.01), c9, 1-CLA 的 富 


量 是 110,c12-CLA 的 1.47 倍 。 综 上 ， 饲 粮 添加 2% CLA， 可 以 改善 蛋 壳 
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中 可 富 集 一 定量 的 CLA， 且 不 影响 蛋 鸡 的 生产 性 能 和 和 蛋品 质 。 


19 ”关键 词 ， 共 罗 亚 油 酸 ， 开 产 蛋 鸡 ， 生 产 性 能 ， 和 蛋黄 硬度 ;蛋黄 脂肪 酸 组 成 
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HG MV HH (conjugated linoleic acid, CLA) 是 亚 油 酸 (LA) 同 分 异 构 体 的 总 称 ，LA 的 第 9 和 12 位 


N 
E 
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22 有 2 个 双 键 ， 均 为 顺 式 构 型 ，CLA Bpod T 8. 10, 9. 11, 10. I2 或 11、13 号 碳 原子 ， 且 有 顺 反 异 构 ， 


23 ”种 类 较 多 ， 天 然 CLA 多 为 c9,t11-CLA Fil t10,c12-CLA. CLA 最 早 发 现 于 烤 炙 和 牛肉， 常见 于 反刍 动物 的 肉 、 


24 ， 奶 产品 ， 是 瘤 骨 微生物 氧化 LA 为 硬 脂 酸 过 程 的 中 间 产 物 止 。 作 为 功能 性 脂肪 酸 ，CLA RAREZA, Wii 


m 


25) HEREC), DIR WAKA, PASS PER. TUR, AAE, REEN, AI 
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27 CLA 的 饲 粮 ， 能 较 好 的 在 蛋黄 富 集 CLA。 生 产 CLA 鸡蛋 ， 可 平衡 人 类 膳食 ， 改 善人 类 健康 ， 提 高 鸡蛋 附 


Th 


28 WME. Ahn 990g BL T ARERR AS CLA 的 研究 ， 之 后 有 关 和 蛋 鸡 和 CLA 的 研究 也 有 不 少 ， 但 关 了 


29 RIRIN CLA 对 开 产 和 蛋 鸡 有 效 性 和 安全 性 的 研究 不 多 。 本 试验 旨 在 研究 饲 粮 添 加 1% 一 6% 的 CLA 对 开 产 


蛋 鸡 生 产 性 能 、 蛋 品质 、 蛋 壳 质 量 、 蛋 黄 硬 度 和 蛋黄 脂肪 酸 组 成 的 影响 ， 为 其 在 开 产 蛋 鸡 饲 粮 中 的 应 用 提 


供 科学 依据 。 
1 材料 与 方法 
C L1 试验 材料 
a CLA 购 自 青岛 澳 海 生物 有 限 公 司 ， 纯 度 为 81.4%， 其 中 含 c9,t11-CLA 38.7%, 110,012-CLA 38.6%， 其 
E 他 CLA E FJ 4.1% 《数据 来 自 青岛 澳 海 生物 有 限 公司 游离 脂肪 酸 型 CLA 分 析 报 告 单 )。 
-36 12 试验 设计 


Civ 
CN 


选用 体 况 良 好 ， 产 蛋 率 、 体 重 相近 的 18 周 龄 海 兰 褐 重 鸡 630 只 ， 随 机 分 为 7 组 ， 每 组 6 个 重复 


s 。 重复 15 只 鸡 ， 各 组 间 初 始 体重 无 显著 差异 (P>0.05)。 对 照 组 添加 玉米 油 ， 试 验 组 用 CLA 油 等 重量 葵 换 玉 


Go ÆI, SERI 1.23%、2.46%、3.69%、4.91%、6.14% 和 7.37% CLA 油 ， 使 CLA 的 实际 添加 水 平分 别 为 


40 1%、2%、3%、4%、5% 和 696. 


Al 13 饲养 管理 


me 


42 参照 NRC (2004) 和 我 国 《 鸡 饲养 标准 》(NY/T 33—2004), ZA (2015 版 海 兰 褐 商品 代 蛋 鸡 饲 养 管 


43 ” 理 手 册 》 配 制 玉米 -豆粕 型 粉 状 基础 饲 粮 , 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试验 鸡 采 用 3 层 立 体 笼 养 (47 cm 


44 X37cmX47cm), F3 只 , 蛋 鸡 自由 采 食 和 饮水 , 自然 光照 加 人 工 补 光 (16 hbd, 20 Ix), 相对 湿度 为 50% 一 


45 ”60%， 自 然 通风 结合 纵向 负 压 通风 ; ERRE 2 次 ,每 周 带 鸡 消毒 1 次 ， 常 规 防 疫 和 免疫 。 预 试 期 1 周 〈 所 


46 ”有 试验 组 预 试 期 饲 粮 均 为 对 照 组 饲 粮 )， 正 试 期 8 周 。 


47 14 测定 指标 与 方法 
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48 1.41 生产 性 能 


49 试验 期 间 ， 以 重复 为 单位 ， 每 天 统计 产 蛋 量 和 产 蛋 重 ， 每 周 结算 耗 料 量 ， 计 算 平 均 日 采 食量 、 产 蛋 率 、 


50 ”平均 和 蛋 重 和 料 蛋 比 。 


51 142 MX 


52 试验 第 8 周末 ， 每 重复 选取 1 只 接近 平均 体重 的 蛋 鸡 ， 称 重 ， 颈 静脉 放血 、 履 宰 ， 取 腹 脂 称 重 ， 计 


Hm 


55 试验 第 8 周末 , 每 重复 随机 取 MUR. 测定 蛋品 质 。 采用 SONOA 和 蛋品 质 自动 分 析 仪 (Egg Analyzer TM, 


56 Orka Technology Ltd.) 测定 鸡蛋 浓 蛋 白 高 度 、 哈 氏 单位 和 和 蛋黄 颜色 ;和 蛋 壳 强 度 分 析 仪 “(Egg Force Reader, 


Orka Technology Ltd.) 测定 蛋 壳 强度 ;， 和 蛋 壳 厚度 测定 仪 (Egg Index Reader, Fujihira Industry Co., Ltd.) 测定 


并 称 重 ,计算 蛋黄 比例 。 混 匀 和 蛋黄 ，-20 °C 保存 ， 真 空 冻 干 


Ar 


BCE RE. HPAP EEE HL, A) ERAS EB 


H 


(72h)， 称 重 ， 计 算 蛋 黄 含水 量 ， 粉 碎 过 40 Hm 4 CRF 


1.4.4 蛋黄 硬度 


» TMS-PRO 


Ar 


C1 试验 第 8 周末 , 每 重复 随机 取 6 MUR. 分 为 2 组 ,4 °C 分 别 储存 7 Fl 14d, HISE, 分 离 蛋 页 


62 ”型 食品 物性 分 析 仪 (美国 Food Technology Corporation) 测定 熟 蛋 黄 硬度 。 


>63 145 蛋黄 脂肪 酸 含量 


PRA AR Ft (90 土 10) mg 至 15 mL ROWE, KRIMA 1 mL 正己 烷 ，1 mL 内 标 液 CI mg/mL 


十 一 烷 酸 甲 酯 -正己 烷 溶 液 )，4 mL 甲醇 :乙酰 氮 〈 体 积 比 为 10:1) WEW; 混 匀 ，80 °C 水 浴 ( 甲 酯 化 〉3 h; 


Qs ”冷却 至 室温 ， 加 入 5 mL 7% 碳 酸 钙 溶 液 ， 涡 旋 混 匀 ，4 000/min 离心 10 min， 取 上 层 有 机 相 1 mL 用 于 分 析 。 


67 ”使 用 GC-450 气相 色谱 仪 (天 美 科学 仪器 有 限 公司 ), 采用 Agilent HP-88 色谱 柱 (100 mX0.25 mm X0.20 um). 


68 ” 进 样 器 温度 260 *C， 检 测 器 温度 270°C, AERA S 分 流 比 为 1: 50。 温 度 设 定 为 100 ?C, 保持 5 min, 


69 ”之 后 5°C/min 增加 直至 240°C, REF 30 min。 进 样 量 L0 uL。 以 正己 烷 为 清洗 液 ， 进 样 前 后 各 清洗 3 次 。 


70 ”1.5 数据 统计 分 析 


71 数据 采用 SPSS 19.0 进行 单 因 素 方差 分 析 Cone-way ANOVA), Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ，P<<0.05 为 


72 ”差异 显著 性 标准 ， 结 果 以 “平均 值 土 标准 差 ” 表 示 。 
73 2 结果 与 分 析 
74 21 饲 粮 添加 CLA 对 开 产 蛋 鸡 生 产 性 能 的 影响 


75 由 表 2 可 知 ， 饲 粮 添 加 CLA 对 开 产 和 蛋 鸡 的 平均 日 采 食 量 、 产 和 蛋 率 、 料 蛋 比 、 平 均 蛋 重 和 腹 脂 率 均 有 显 


lm. 


76 Ry CP<0.05)。 随 饲 粮 CLA 添加 水 平 的 增加 ， 平 均 日 采 食 量 (y—-—1.5196x4-95.456, P<0.01, R= 


77 0.965)、 产 蛋 率 (y= —0.027 9x +0.756 4, P<0.01, R2—0.955) 和 腹 脂 率 线 性 降低 (y= —0.229 3x+2.875, 


78 ”P<0.01，R? 二 0.934)， 料 蛋 比 线性 升 高 (y=0.060 7x+2.2407, P<0.01, R?=0.717); 根据 平均 蛋 重 与 饲 
79 X CLA 添加 水 平 之 间 的 回归 方程 Cy —0.141 2x24-0.392 1x +55.682, P=0.017, R?=0.840), itu tal 


80 HE CLA 添加 水 平 =1.38% 时 ， 平 均 蛋 重 (55.95 9) 最 重 。 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 CLA 添加 水 平生 2% 时 ， 对 


81 ”和 蛋 鸡 的 生产 性 能 无 显著 影响 (P>0.05);， 饲 粮 CLA 添加 水 平 宇 3% 时 ， 产 蛋 率 显著 降低 C(P<0.05); 饲 粮 


iz 


82 CLA 添加 水 平 宇 4% 时 ， 平 均 日 采 食 量 和 腹 脂 率 显 著 降 低 CP-—0.050; TR CLA 添加 水 平 宇 5% 时 ， 料 蛋 比 


83 ”显著 升 高 (P<0.05), 平均 蛋 重 显著 降低 CP<0.05); 饲 粮 添加 CLA 对 和 蛋 鸡 的 体 增 重 无 显著 影响 CP>0.05). 


结果 提示 ， 饲 粮 添 加 CLA 影响 蛋 鸡 的 生产 性 能 ， 且 有 剂量 依赖 效应 ， 添 加 1% 和 2% CLA 对 蛋 鸡 的 生产 性 


能 无 显著 影响 ，CLA 添加 水 平 之 3% 则 影响 产 蛋 率 、 平 均 日 采 食 量 和 料 蛋 比 ， 降 低 腹 脂 率 。 


2.2” 饲 粮 添加 CLA 对 开 产 重 鸡蛋 品质 的 影响 


HX 3 可 知 ,2%、3% 和 4% CLA 添加 组 开 产 和 蛋 鸡 的 蛋 壳 厚度 显著 大 于 1% 和 5% CLA 添加 组 (P 二 0.05)， 


4% CLA 添加 组 的 蛋 壳 厚度 显著 大 于 对 照 组 (P=<0.05); 根据 蛋 壳 厚度 与 饲 粮 CLA 添加 水 平 之 间 的 回归 方 


f£ (y- —0.001 9x2--0.016 6x 十 0.400 8, P—0.01, R2—0.4560, it EAR CLA 添加 水 平王 4.37% 时 ， 蛋 


scm (0.437 1 mm )。2%、3% 和 4% CLA 添加 组 的 蛋 壳 强度 与 其 他 组 相 比 有 升 高 趋势 ， 但 差异 不 显著 


(P>0.05)。 饲 粮 CLA 添加 水 平 大 2% 时， 和 蛋黄 比例 有 下 降 趋势 ，5% 和 6% CLA 添加 组 显著 低 于 对 照 组 、1% 


32 和 2% CLA 添加 组 C(P<0.05),， 根据 蛋黄 比例 与 饲 粮 CLA. 添加 水 平 之 间 的 


C93  6x--23491, P—0.069, R?=0.847), ibi]. CLA 添加 水 平 =0.25% 时 ， 和 蛋黄 比例 (23.50%) 最 大 。 


| 


归 方 程 (y= — 0.068 9x?4-0.034 


94 ” 饲 粮 添 加 CLA 对 鸡蛋 蛋白 高 度 、 有 蛋黄 颜色 、 哈 氏 单位 和 蛋黄 含水 量 无 显 


影响 (P>0.05 )。 结 果 提 示 ， 饲 


著 
95 ARASH 0.25% ~4.37% CLA 可 改善 重 壳 品质 ， 影 响 蛋 黄 比 例 ， 不 影响 其 他 蛋品 质 指 标 。 


96 23 饲 粮 添 加 CLA 对 开 产 蛋 鸡蛋 黄 硬 度 的 影响 


97 由 表 3 可 知 ， 随 饲 粮 CLA 添加 水 平 的 增加 ,和 蛋黄 硬度 (7 d: y=0.277 5x 十 2.291 8，P<<0.01，R2 一 0.942; 


98 14d: y=0.251 4x+2.5243, P<0.01, R?=0.796) 线性 增加 (P<0.01). XÆ 4 "C 保 存 7d 后 ， 与 对 照 组 相 


99 Lt, 3%, 4% CLA 添加 组 的 蛋黄 硬度 显著 增加 C(P<0.05); 5% CLA 添加 组 的 蛋黄 硬度 显著 高 于 对 照 组 、1% 


100 — 4296 CLA 添加 组 (P<0.05); 6% CLA 添加 组 的 蛋黄 硬度 显著 高 于 其 他 组 (P=<0.05)。 鸡 蛋 4*C 保 存 14 d 


101 ”后 ，3%、4% 和 5% CLA 添加 组 的 蛋黄 硬度 显著 高 于 对 照 组 、1% 和 2% CLA 添加 组 (P<0.05), 6% CLA Ys 
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128 


加 组 的 蛋黄 硬度 显著 高 于 其 他 组 CP<0.05)。 随 鸡蛋 储存 时 间 的 延长 ， 蛋 黄 硬度 有 升 高 趋势 。 结 果 提 示 ， 随 


饲 粮 CLA 添加 水 平和 储存 时 间 的 增加 ， 和 蛋黄 硬度 增加 ， 饲 粮 CLA 添加 水 平 乏 2% 时 ， 对 蛋黄 硬度 无 显著 影 


响 ， 饲 粮 CLA 添加 水 平 宇 3% 时 ， 有 蛋黄 硬度 显著 增加 。 


2.4” 饲 粮 添 加 CLA 对 开 产 蛋 鸡蛋 黄 脂 肪 酸 含量 的 影响 


表 4 可 知 ， 随 饲 粮 CLA 添加 水 平 的 增加 ， 和 蛋黄 中 C16:1、C18:1、C18:2、C20:4、 单 不 饱和 脂肪 酸 


(monounsaturated fatty acid，MUFA )、 多 不 饱和 脂肪 酸 Cpolysaturated fatty acid, PUFA) PJE SE NE yM 


酸 多 不 饱和 脂肪 酸 (Non-CLA PUFA) 含量 显著 降低 C(P<0.01)，C14:0、C20:0 和 C21:0 含量 显著 增加 CP 


<0.01); 1% 和 296 CLA 添加 组 的 C16:0. C18:0 和 饱和 脂肪 酸 (saturated fatty acid, SFA) 含量 显著 低 于 


其 他 组 (P<0.05);，1% 和 2% CLA 添加 组 的 C17:0 含量 显著 低 于 3%、4%、5% 和 6% CLA 添加 组 (P< 


0.05)， 与 对 照 组 相 比 有 降低 趋势 。 根 据 回归 方程 (C16:0: y=0.796 8x2—1.933 2x+59.151, P<0.01, R? 


—0.634; C18:0: y=0.640 7x? — 1.816 4x+15.013, P<0.01, R?=0.903; SFA: y=1.964 4x?— 4.706 8x+ 


F 


77.42, P<0.01, R?=0.902), HR CLA 添加 水 平分 别 为 1.21%, 1.42% 1.2099], Æ P CI16:0. C18:0 


H 


IF 


和 SFA 含量 最 低 ( 分 别 为 57.98、13.73 和 74.60 mg/g); 根据 MUFA 的 回归 方程 (y—2.196 4x?—16.938x 


+59.381, P<0.01, R?=0.873), AR CLA 添加 水 平 为 3.86% 时 ， 和 蛋黄 中 MUFA 含量 最 低 (26.73 mg/g). 


eal 


蛋黄 中 c9,111-CLA (y=0.434 4x?— 0.312 5x 十 0.583 1, P<0.01, R?=0.994), f10,012-CLA (y=0.292 5x? 


—0.187 5x+0.401 4, P<0.01, R?=0.974) 和 CLA 含量 (y—0.727 4x?—0.502 9x+0.985 5, P<0.01, R? 


=0.990 ) 随 饲 粮 CLA Ys D7 AF B5 3588 E S Se — Ft ES (P<0.01), H. c9,11-CLA 的 富 集 量 大 于 110,c12-CLA。 


由 表 5 可 知 ， 随 饲 粮 CLA 添加 水 平 的 增加 ， 蛋 中 MUFA, PUFA 和 Non-CLA PUFA 含量 显著 降低 CP 


<0.01), c9,t11-CLA (y=2.225 4x? —0.008 2x+3.249 3, P<0.01, R?—0.995), 110,c12-CLA (y=1.476 82 


十 0.263 9x+2.171 4, P<0.01, R?=0.972) 和 CLA 含量 (y=3.702 5x?+0.253 9x+5.425 7, P<0.01, R?= 


0.990) 呈 显 著 二 次 升 高 (CP<0.01). 1965 2% CLA 添加 组 的 SFA 含量 显著 低 于 其 他 组 (P<0.05). TRAE 


Iz] 


归 方程 (y=8.385x2—20.959x + 516.29, P<0.01, R?=0.785), JR CLA 添加 水 平 为 1.25% 时 ， 每 枚 蛋 中 


SFA 含量 最 低 (508.43 mg); 根据 匠 


it 


HAF, 6% CLA 添加 组 的 每 枚 蛋 中 c9,1-CLA. 110,c12-CLA 和 CLA 


含量 最 高 可 达到 83.31、56.92 和 140.24 mg. 结果 提示 , 饲 粮 添 加 196-296 CLA 可 以 降低 蛋黄 中 的 SFA 含量 ， 
FE 


蛋黄 中 可 富 集 一 定量 的 CLA. 


3.1 饲 粮 添加 CLA 对 开 产 和 蛋 鸡 生 产 性 能 的 影响 


ChinaXiv& (ERAT 


T, 是 人 们 从 日 常 饮食 中 获得 优质 蛋白 质 和 脂 类 的 重要 来 源 之 一 ，CLA 具有 多 种 生理 功能 ， 


is 
E. 
ni 
si 
poA 


， 在 不 给 蛋 鸡 产生 负面 影响 的 同时 ， 将 CLA 高 效 富 集 在 鸡蛋 中 ， 提 高 其 附加 值 、 平 衡 人 类 
膳食 ， 改 善人 类 健康 ， 有 深远 的 意义 。 


本 试验 表明 ， 饲 粮 添加 1% ~2% CLA 对 开 产 蛋 鸡 的 平均 日 采 食 量 、 产 蛋 率 、 料 蛋 比 、 平 均 蛋 重 、 蛋 黄 


比例 和 腹 脂 率 均 无 显著 影响 ， 但 随 饲 粮 CLA 添加 水 平 的 增加 ， 平 均 日 采 食量 、 产 重 率 、 平 均 蛋 重 、 和 蛋黄 比 


重 线性 降低 ， 与 Shang 等 四 的 结果 一 致 。 饲 粮 CLA 添加 水 平 、 蛋 鸡 品种 和 周 龄 对 平均 日 采 食 量 、 产 和 蛋 率 、 


料 蛋 比 和 平均 蛋 重 都 有 较 大 影响 ， 研 究 表明 ， 饲 粮 添 加 0.59058 1.0% CLA 可 改善 海 兰 白 蛋 鸡 的 生产 性 能 ， 


蛋 率 、 重 重 和 采 食 量 均 有 所 上 升 ， 而 2.0% CLA 添加 组 则 相反 00; 饲 粮 添加 5% CLA 显著 影响 26 周 龄 


莱 航 蛋 鸡 的 采 食 量 ， 对 产 蛋 率 、 平 均 蛋 重 、 蛋 黄 重 和 体 增 重 无 显著 影响 0u。 本 试验 中 平均 蛋 重 降 低 和 料 


产 
白 莱 航 蛋 鸡 的 平均 蛋 重 和 和 蛋黄 重 ， 对 体 增 重 和 采 食 量 则 无 显著 影响 ， 但 饲 粮 添加 5% CLA 显著 降低 62 周 龄 
A 
E 


比 增加 可 能 是 因为 饲 粮 CLA 添加 水 平 宇 3% 引 起 平均 日 采 食量 和 产 重 率 降低 所 致 。 本 试验 表明 , 饲 粮 添加 


CLA 对 和 蛋 鸡 的 体 增 重 无 显著 影响 ， 但 腹 脂 率 随 饲 粮 CLA 添加 水 平 的 增加 而 线性 降低 ， 可 能 与 CLA 降低 生 
长 激素 含量 ， 下 调 过 氧化 物 酶 体 增殖 物 激活 受 体 y 表 达 量 ， 扣 种 


I 前 脂肪 细胞 的 分 化 有 关 H2; 或 因 CLA. 激活 
过 氧化 物 酶 体 增殖 物 激活 受 体 ， 诱 导 肝 脏 、 肌 肉 和 褐色 脂肪 组 织 中 过 氧化 物 酶 体 增殖 物 激活 受 体 a 调 控 肉 碱 


祭 榈 酰 转移 酶 、 酰 基辅 酶 A 氧化 酶 、 解 偶 联 蛋白 等 的 表达 ， 增 加 了 脂肪 酸 b 氧 化 外 ， 其 中 ，1410,c12-CLA 减 


少 脂 肪 的 作用 更 为 明显 3l。 


3.2” 饲 粮 添 加 CLA 对 开 产 蛋 鸡 蛋品 质 的 影响 


本 研究 结果 表明 ， 饲 粮 添 加 CLA 对 鸡蛋 的 蛋白 高 度 、 蛋 黄 颜色 、 哈 氏 单位 、 和 蛋 壳 强度 和 和 蛋黄 含水 量 


显著 影响 ， 与 课题 组 的 前 期 研究 结果 一 致 习 。2% 一 4% CLA 添加 组 的 和 蛋 壳 厚 度 大 于 其 他 组 ， 和 蛋 壳 强 度 也 有 


增加 趋势 , 可 能 是 CLA 提高 血清 Ca*'、P* 含 量 及 碱 性 磷酸 酶 活性 , 增加 血清 上 肉 二 醇 含量 , 促使 蛋 壳 腺 对 钙 、 


磷 的 分 小 与 沉积 增加 UW， 或 者 是 CLA 调节 促 生长 因子 和 胰岛 素 样 生长 因子 结合 蛋白 -3 的 水 平 影响 肠 道 钙 的 
吸收 04。 


3.3” 饲 粮 添 加 CLA 对 开 产 蛋 鸡蛋 黄 硬 度 的 影响 


鸡蛋 煮 熟 后 蛋黄 酥 软 程度 往往 是 消费 者 购买 时 要 考虑 的 重要 因素 ， 本 研究 表明 ， 富 含 CLA 的 熟 蛋黄 硬 


度 显著 增加 ， 弹 性 更 大 且 难 以 破碎 ， 随 着 储存 时 间 的 延长 该 效果 更 为 明显 ， 与 已 有 研究 结果 一 致 @243。 熟 
E 


黄 硬度 的 增加 可 能 与 蛋黄 内 Na+、K' 和 Mg” 离子 浓度 升 高 、Ca** 离 子 浓度 降低 、 和 蛋黄 pH 升 高 以 及 蛋黄 含 


KERRAK, 也 认为 CLA 可 能 影响 了 蛋黄 膜 的 通 透 性 ，Shinn 等 0 研究 富 含 CLA 的 鸡蛋 蛋黄 膜 
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156 Cvitelline membrane, VM) 发 现 ， 鸡 和 蛋 VM 中 C18:0 含量 显著 增加 ，C16:1 、C18:1 含量 显著 降低 ， 认 为 是 


157 ”CLA 抑制 了 硬 脂 酰 辅酶 A 去 饱和 酶 -1 Cstearoyl-coenzyme A desaturase-1，SCD-1) 活性 ， 从 而 阻止 了 VM 中 


158 ”C18:0 转换 为 C18:1， 进 而 影响 了 细胞 膜 的 通 透 性 ， 导 致 蛋 黄 内 外 产生 变化 ， 就 蛋黄 硬度 增加 。 本 试验 研究 


159 RHL, 随 饲 粮 CLA 添加 水 平 的 增加 , 蛋黄 中 SRA 含量 显著 增加 ， MUFA 含量 显著 降低 ,蛋黄 硬度 显著 增加 ， 


160 ”与 前 人 研究 结果 一 致 519， 认 为 蛋黄 硬度 的 变化 是 因为 CLA 增加 了 和 蛋黄 中 SFA 含量 ,减少 了 MUFA 含量 。 


161 ”目前 认为 影响 蛋黄 硬度 的 原因 是 CLA 影响 蛋黄 脂肪 酸 组 成 ， 改 变 了 蛋黄 含水 量 和 pH， 改 变 了 蛋黄 膜 的 通 
162 GAVE, KARRAR P EST RE AES. 

163 3.4 饲 粮 添加 CLA 对 开 产 和 蛋 鸡 和 蛋黄 脂肪 酸 组 成 的 影响 

164 饲 粮 CLA 添加 水 平 宇 4% 时 显著 增加 蛋黄 中 的 SFA (C14:0. C16:0. C17:0. C18:0) 含量 ， 显 著 降 低 


MUFA (C16:1、C18:1) 含量 ， 这 与 前 人 研究 结果 [56594345 一 致 ， 不 同 的 是 1%、2% CLA 添加 组 蛋黄 中 C16:0、 


C18:0、SFA 含量 未 增加 ， 反 而 有 下 降 的 趋势 ， 该 结果 与 其 他 试验 结果 的 差异 ， 可 能 是 因为 本 试验 选用 玉米 


油 作为 对 照 组 ， 而 其 他 试验 选用 豆油 作为 对 照 组 。 玉 米 油 中 C16:0 含量 低 于 豆油 ，C18:2 含量 高 于 豆油 ， 使 


得 蛋 鸡 对 脂肪 酸 的 代谢 与 其 他 试验 产生 差异 ; 与 Qi AEE) C56 周 龄 海 兰 褐 蛋 鸡 ) 研究 结果 的 差异 可 能 是 由 于 


本 试验 选用 18 周 龄 海 兰 褐 重 鸡 ， 脂 肪 酸 的 代谢 旺盛 ， 添 加 低 剂量 CLA 未 显著 影响 蛋黄 中 SFA 含量 。Aydin 


等 [8] 研究 表明 ，0.5% CLA 45 10% 橄 榄 油 复合 饲 喂 蛋 鸡 ， 和 蛋黄 中 C16:0 和 SFA 含量 与 对 照 组 相 比 有 降低 趋 


势 ， 表 明 CLA 与 富 含 不 饱和 脂肪 酸 的 植物 油 混合 添加 可 以 缓 减 CLA 对 蛋黄 脂肪 酸 组 成 的 影响 。 研 究 认为 ， 


ENS THALYS IN CLA 增加 蛋黄 中 C16:0、C18:0 含量 的 原因 是 CLA 抑制 了 肝脏 中 SCD-1 的 活性 ，SCD-1 与 还 


原型 辅酶 工 、 细 胞 色素 b5 还 原 酶 、 细 胞 色素 b5 共同 作用 于 C16:0 和 C18:0， 在 其 碳 链 中 引入 1 个 双 键 ， 形 


成 C16:1 与 C18:109， 所 以 导致 SFA 含量 增加 而 MUFA 含量 减少 。 研 究 表明 ， 饲 粮 添 加 CLA 显著 降低 蛋 鸡 


175 ”肝脏 SCD-1 活性 和 mRNA 表达 量 20， 因 此 蛋黄 中 SFA 含量 升 高 而 MUFA 含量 降低 。 本 试验 中 ， 和 蛋黄 中 


176  c9,t11-CLA, 110,c12-CLA, CLA 含量 随 饲 粮 CLA 添加 水 平 的 增加 显著 升 高 ， 此 外 ，CLA 的 2 种 同 分 异 构 


177 ” 体 在 重 黄 中 的 富 集 量 也 不 同 ,c9,t11-CLA 的 富 集 量 大 于 110,c12-CLA ,高达 1.47 倍 ,与 前 人 研究 结果 一 致 5321， 
178 ”其 原因 可 能 是 110,c12-CLA 在 机 体 中 更 易 被 代谢 或 参与 发 挥 其 他 生理 功能 而 损耗 。 
179 关于 CLA 在 鸡蛋 中 富 集 量 的 报道 差异 较 大 ， 饲 粮 添 加 5% CLA 可 使 每 枚 鸡蛋 含 310 一 365 mg CLAU, 


180 至 饲 粮 添 加 2% CLA， 就 能 达到 400 mg/ 枚 CLADZ]I。 与 上 述 结 果 不 同 ， 本 试验 中 ， 饲 粮 添加 2% CLA, 


ray 


181 MH E 2128 mg CLA， 饲 粮 添 加 5% CLA 可 使 鸡蛋 含 89.97 mg/ 枚 CLA， 可 能 与 蛋 鸡 品种 、 周 龄 、 饲 


182 FAK. CLA 不 同 异 构 体 在 蛋黄 中 的 富 集 量 有 别 ，c9,111-CLA 沉积 量 高 于 110,c12-CLA™'5!, GARI 
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结果 一 


含量 并 


果 不 同 ， 


鸡蛋 中 


T 


© 


© 


(4) 


$t. Shang 等 中 (矮小 型 褐 过 和 蛋 


未 受 显 著 影 响 ， 表 明 CLA 不 会 在 鸡蛋 中 无 限 富 集 ， 与 本 试验 ( 海 兰 褐 壳 重 鸡 ， 玉 米 
本 试验 结果 表明 , 鸡蛋 中 CLA 含量 与 饲 粮 CLA 添加 水 平 呈 二 次 | 


CLA 含量 一 直 增 加 ， 未 出 现 最 大 富 集 值 ， 可 


论 


饲 粮 添加 CLA 影响 蛋 鸡 的 生产 性 能 ， 且 有 剂量 依赖 效应 ，1% 和 2% CLA 对 和 蛋 鸡 的 生产 性 能 无 
著 影 响 ， 饲 粮 CLA 添加 水 平 宇 3% 时 则 影响 产 蛋 率 、 平 均 日 
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岛 品 种 的 差异 及 饲 粮 油脂 组 成 不 同 所 导致 。 


饲 粮 添 加 0.25% ~4.37% CLA 可 改善 


度 无 显著 影响 ， 饲 粮 CLA 添加 水 平 宕 
饲 粮 添加 1% 一 2% CLA 可 以 降低 蛋黄 


AE REL 
EH JUH 


3% 时 ， 


t'H SFA 


FE 


(D BRT CLA 添加 水 平和 储存 时 间 的 增加 ， 蛋 


ME 


十 质 AE: 


蛋黄 硬度 增加 ; 


采 食 量 和 料 蛋 比 ， 降 低 腹 脂 率 。 


饲 粮 CLA 添加 水 平生 2% 时 ， 对 和 蛋 


显著 增加 蛋黄 硬度 。 


焉 中 可 富 集 一 定量 的 CLAW 


I-CLA 油 ) 结 


鸡 ， 豆 油 +CLA W) 认为 饲 粮 CLA WSJWK2E 25.0998], Ax CLA 


RKR, 饲 粮 添加 1%~6% CLA, 


页 比例 ， 对 其 他 和 蛋品 质 指标 无 显著 影响 。 
黄 硬 
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Table 1 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 习 


项 目 Items 

原料 Ingredients 

玉米 Corn 

豆粕 Soybean meal 
棉籽 蛋白 Cottonseed protein 
小 麦 敬 Wheat bran 
玉米 油 Corn oil 

粉 Limestone 

磷酸 氧 钙 CaHPO4 

食盐 NaCl 

有 1 -蛋氨酸 DL-Met 

预 混 料 Premix” 

AL SEWEIK Ethoxyquin 
合计 Total 

营养 水 平 Nutrients levels? 
代谢 能 ME/ (MJ/kg) 
粗 蛋 白质 CP 


蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met-Cys 


[^ (风干 


基础 ) 


Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) 


HH 


& Content 


42.83 

23.50 
5.00 
9.00 
7.37 
9.00 
0.90 
0.30 
0.10 
1.95 
0.05 

100.00 


12.19 
17.83 
3.45 
0.29 
0.92 
0.38 
0.71 


% 
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) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of the diet: VA 12 500 IU, VD34 125IU, VE 15IU, VK2mg, WIZ thiamine 1 mg， 核 黄 素 


riboflavin 8.5 mg, 泛酸 钙 calcium pantothenate 11 mg, ! 


AM niacin 32.5 mg, HLH pyridoxine 8 mg, “EWR biotin 0.5 mg, 叶酸 folic acid 1.25 mg, VBi2 0.02 mg, 


Mn 65 mg, I 1 mg, Fe 60 mg, Cu 8 mg, Zn 66 mg， 胆 碱 choline 1 000 mg， 植 酸 酶 phytase 300 mg， 蒙 脱 石 montmorillonite 1 000 mg， 酵 母 培 养 物 yeast culture 10 


Zo 
2 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrients levels were calculated values. 
d 2 饲 粮 添 加 CLA 对 开 产 香 鸡 生产 性 能 的 影响 
Table 2 Effects of dietary CLA on performance of primiparous laying hens 
项 目 Items 饲 粮 CLA 添加 水 平 Dietary CLA supplemental level/% P-[H P-value 
SEM 一 次 一 次 
0 1 2 3 4 5 6 ANOVA mar 
Liner Quadratic 
平均 日 采 食 量 
95.06::3.29? 93.41+2.58% 93.12+1.97” 91.21+4.40%¢ 89.7743.42%¢ 88.33+1.97%4 85.38+5.054 0.69 <0.01 <0.01 0.381 
ADFI/g 
PEX LR/% 75.53+5.02? 72.7745.67% 70.02+4.70%¢ 64.60+9.42e4 65.99+7.90%4 62.95+5.744 57.97+6.544 1.30 <0.01 <0.01 0.967 
料 蛋 比 F/E 2.23+0.08° 2.29+0.17° 2.42+0.162¢ 2.49::0.33bc 2.310.295 2.58+0.12% 2.64:-0.29* 0.04 0.027 «0.01 0.842 
平均 蛋 重 AEW/g 55.784x:1.63* 56.03+1.53? 55.12+1.29# 56.231.132 55.310.35? 53.60+1.47° 53.09+1.08° 0.25 <0.01 <0.01 0.017 
初始 体重 IBW/g 1 721.50+60.51 1 693.67+432.39 1 681.60:37.77 1 711.00+35.58 1 696.35423.12 1 688.89+8.55 1 689.87438.48 5.63 0.528 0.270 0.562 
体 增 重 BWG/g 58.99+63.72 85.72+28.83 92.90+6 1.04 53.95+59.49 59.37£75.82 47.442-47.03 52.54+38.93 8.32 0.727 0.288 0.584 
腹 脂 率 AFR/% 2.69+0.56 2.84+0.492 2.44+0.42¢ 2.25+0.30¢ 1.84+0.68% 1.82+0.22%4 1.43+0.314 0.10 <0.01 <0.01 0.461 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 CPL0.050. T HH. 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant 
difference (P>0.05) . The same as below. 


表 3 饲 粮 添 加 CLA 对 开 产 和 蛋 鸡蛋 品质 和 和 蛋黄 硬度 的 影响 


Table 3 Effects of dietary CLA on egg quality and yolk firmness of primiparous laying hens 


mH Items 饲 粮 CLA 添加 水 平 Dietary CLA supplemental level/% SE P [& P-value 
一 次 二 次 
Liner Quadra 


0 1 2 3 4 5 6 M ANOV 


蛋 壳 厚 度 ET/mm 0.42+0.03°° 0.42+0.03° 0.44+0.02% 0.44+0.02 0.45+0.023 0.42+0.03° 0.4340.02%° — 0.00 «0.01 0.214 «0.01 
蛋 壳 强度 ES/ (N/m?) 33.48+7.06 33.2146.00 34.3046.74 34.96-6.24 35.995.30 33.29+7.87 33.8245.25 0.58 0.875 0.739 0.339 
蛋白 高 度 AH/mm 6.79+0.60 6.00+0.91 6.15+0.70 6.55+0.92 6.04+0.53 6.11+0.60 6.21+0.48 0.11 0.407 0.305 0.409 
蛋黄 颜色 YC 4.83+0.69 4.50+40.28 4.89+0.34 4.67+0.56 4.83+0.46 4.8340.72 4.67+0.30 0.08 0.839 0.920 0.862 
哈 氏 单位 HU 82.31+2.20 77.2846.68 76.9244.14 80.43+7.07 77.52+4.76 79.51+4.35 79.7243.05 0.78 0.537 0.815 0.213 
蛋黄 比例 YP/% 23.1340.97% 23.870.947 23.69+0.98° 22.60+0.55°° 22.49+0.5 1 ed 21.6140.77% 21.500.609 0.18 «0.01 «0.01 0.069 
蛋黄 含水 量 YWC/% 48.77+0.53 48.70+0.23 48.76+0.33 48.87+0.17 48.72+0.34 48.82+0.31 49.1940.51 0.06 0.303 0.08 0.175 
蛋黄 硬度 YF/N (7 d) 2.40+0.27° 2.53+0.32 2.90£0.33°% 3.08+0.50% 3.19::0.525* 3.57+0.50° 4.2040.57* 0.11 <0.01 <0.01 0.156 
蛋黄 硬度 YF/N (14 d) 2.73+0.28° 2.66+0.33° 2.73+0.26° 3.52+0.56° 3.64+0.54° 3.3740.54° 4.30+0.71* 0.11 «0.01 «0.01 0.279 


X4 饲 粮 添 加 CLA 对 开 产 和 蛋 鸡蛋 黄 脂 肪 酸 含量 的 影响 〈 于 物质 基础 ) 


Table 4 Effects of dietary CLA on fatty acids contents of egg yolk of primiparous laying hens (DM basis) mg/g 


项 目 Items 饲 粮 CLA 添加 水 平 Dietary CLA supplemental level/% P {i P-value 
0 1 2 3 4 5 6 SEM ANOVA x us e 

C14:0 0.95+0,39° 0.99+0.30° 1.11+0.33% 1.35+0.26% 1.35+£0.23% 1.43+0.23° 1.43+0.308 0.05 0.031 <0.01 0.465 
C16:0 62.76+3.85° 55.8344.554 50.42+3.124 63.21+7.00° 66.88+4. 16° 72.14+4.17* 74.73+5.453 1.44 <0.01 <0.01 <0.01 
C16:1 2.21+0.424 1.01+0.22° 1.14+0.15° 1.10+0.25° 0.92+0.87° 0.872:0.29^ 1.00+0.13° 0.07 <0.01 <0.01 <0.01 
C17:0 0.41+0.08%° 0.30+0.04° 0.29+0.06° 0.52+0.01% 0.51-:0.04^ 0.65+0.10? 0.91+0.198 0.04 <0.01 <0.01 <0.01 
C18:0 16.62+1.17° 12.10+1.844 12.19+0.80¢ 15.74+1.39° 20.55+2.11° 21.67+2.61° 26.38+2.254 0.83 <0.01 <0.01 <0.01 
C18:1 61.66+4.942 36.02+9.62° 27.53+1.44¢ 29.3743.13% 31.35+7.36%° 29.65+5.93%¢ 32.97+6.06%° 1.89 <0.01 <0.01 <0.01 
C18:2 64.68+4.83? 46.84+9.03° 39.78+1.88° 40.46+3.25> 40.0845.85° 28.02+6.67° 29.47+5.01° 1.95 <0.01 <0.01 <0.01 
c9,t11-CLA 0.21+0.04f 1.1840.27° 1.78+0.13° 3.83+0.294 5.80+0.63° 9.55+0.62° 14.70+0.95# 0.78 <0.01 <0.01 <0.01 
t10,c12-CLA 0.15+0.03! 0.65+0.19f 1.40+0.35° 2.84+0.344 4.3440.46* 5.63+0.30° 10.48+1.19# 0.54 <0.01 <0.01 <0.01 
C20:0 0.67+40.13° 1.3940.354 1.68+0.504 3.35+0.63° 5.61+£0.98° 4.75+0.64° 9.801.118 0.48 <0.01 <0.01 <0.01 
C21:0 0.64+0.24° 0.63+0.16° 1.002:0.194e 1.36£0.37°4 1.71+0.42"¢ 1.83+0.35° 4.08+0.56? 0.19 <0.01 <0.01 <0.01 


C20:4 3.48+0.32 2.19+40.26° 1.55+0.25°¢ 1.36+0.11° 1.28+0.26° 1.31+0.32° 1.38+0.24° 0.12 <0.01 <0.01 <0.01 
SFA 82.0544.55° 71.23+4.524 66.6743.254 85.52+8.11° 96.60+5.27° 102.46+5.92° 117.33x6.45* 2.78 «0.01 «0.01 «0.01 
MUFA 63.87+5.09* 40.09-£5.89^ 28.6741.57* 30.4743.27° 32.2747.51° 30.51+6.09° 33.9746.17% 1.91 <0.01 <0.01 <0.01 
PUFA 68.3244.81* 50.78+9.50% 44.52+1.96° 48.65+3.66"° 51.8746.63°¢ 44.6737.21* 56.32£7.34° 1.50 <0.01 <0.01 <0.01 
Non-CLA PUFA 67.96+4.82° 48.9549.38° 41.3341.81° 41.9843.47° 41.73+6.40° 29.50+6.92° 31.15+5.44° 2.04 <0.01 <0.01 <0.01 
CLA 0.36+0.068 1.8340.45' 3.18+0.46° 6.66+0.514 10.14+1.08° 15.18+0.54° 25.1842.14* 1.32 «0.01 «0.01 «0.01 


A5 饲 粮 CLA 对 开 产 各 鸡蛋 中 脂肪 酸 含量 的 影响 


Table 5 Effects of dietary CLA on fatty acids contents of egg yolk of primiparous laying hens (mg/egg) 


项 目 Items 饲 粮 CLA 添加 水 平 Dietary CLA supplemental level/% P{& P-value 
0 1 2 3 4 5 6 SEM ANOVA a e nn 

c9,t11-CLA 1.40+0.24f 8.07+1.87° 11.91+0.86° 24.88+1.86! 36.99+4.01° 56.60+3.68° 85.2345.52° 4.49 <0.01 <0.01 <0.01 
t10,c12-CLA 1.00+0.17' 4.48+1.33! 9.36+2.35° 18.43+2.234 27.70+42.95° 33.3741.75° 60.79+6.88° 3.12 <0.01 <0.01 <0.01 
CLA 2.400.408 12.56+3.09f 21.28:3.06* 43.3043.314 64.70+46.87° 89.97+43.20° 146.03x12.38* 7.59 «0.01 «0.01 «0.01 
SFA 542.35+30.10° 488.7+31.054 446.12+21.754 555.68+52.70° 616.21+33.61> 607.41+35.09° 680.46:37.40* 12.86 <0.01 <0.01 <0.01 
MUFA 422.17433.63* 275.08+40.41° 191.83+10.47° 197.97421.22° 205.85+47.91° 180.90+36.15° 197.004£35.77° 13.24 <0.01 <0.01 <0.01 
PUFA 451.57431.79* 348.38465.21^  297.85+13.08% 316.10+23.81% 330.86+42.29° 264.84+42.76° 326.66-45.28' 10.24 <0.01 <0.01 <0.01 
Non-CLA PUFA 449.17431.86° 335.82+64.34° 276.58+64.34° 272.804£22.55% 266.16+40.79° 174.87+41.014 180.63431.564 14.71 <0.01 <0.01 <0.01 


参考 文献 : 

[1] CHIN S ELIU W,STORKSON J M,et al.Dietary sources of conjugated dienoic isomers of 
linoleic acid,a newly recognized class of anticarcinogens[J].Journal of Food Composition and 
Analysis, 1992,5(3):185—197. 

[2] PARIZA M W,PARK Y,COOK M E.The biologically active isomers of conjugated linoleic 

acid[J].Progress in Lipid Research,2001,40(4):283—298. 

[3] BHATTACHARYA A,BANU J,RAHMAN M.et al.Biological effects of conjugated linoleic 

acids in health and disease[J]. The Journal of Nutritional Biochemistry,2006,17(12):789—810. 

[4] KOBA K,YANAGITA T.Health benefits of conjugated linoleic acid (CLA)[J].Obesity 

Research & Clinical Practice,2014,8(6):e525—e532. 

[5] QI X L,WU S G,ZHANG H J,et al.Effects of dietary conjugated linoleic acids on lipid 
metabolism and antioxidant capacity in laying  hens[J].Archives of Animal 
Nutrition,2011,65(5):354—365. 

[6] LONG F Y,YANG X,GUO Y Met al.Conjugated linoleic acids alleviate the 
immunosuppression of peripheral blood T lymphocytes in broiler chickens exposed to 
cyclosporin A[J].Poultry Science,2012,91(10):2431—2437. 

[7] KIM J,PARK Y,LEE S Het al.trans-10,cis-12 Conjugated linoleic acid promotes bone 
formation by inhibiting adipogenesis by peroxisome  proliferator activated 
receptor-y-dependent mechanisms and by directly enhancing osteoblastogenesis from bone 
marrow mesenchymal stem cells[J].The Journal of Nutritional 
Biochemistry,2013,24(4):672—679. 

[8] AHN D U,SELL J L,JO Cet al.Effect of dietary conjugated linoleic acid on the quality 
characteristics of chicken eggs during refrigerated storage[J].Poultry 
Science, 1999,78(6):922—928. 

[9] SHANG X G,WANG 上 L,LI D Fet al.Effects of dietary conjugated linoleic acid on the 
productivity of laying hens and egg quality during refrigerated storage[J].Poultry 


Science,2004,83(10):1688—1695. 


[10] XE 25 A UIT, JK) A HE UE yh ROG] BSE P^TEBE. ES ER A LAE FB ETE SRI]. 


动物 营养 学 报 ,2012,24(5):926-932. 

[11] CHAMRUSPOLLERT M,SELL J L.Transfer of dietary conjugated linoleic acid to egg yolks 
of chickens[J].Poultry Science, 1999,78(8):1138—1150. 

[12] ROYAN M,MENG G Y,OTHMAN F,et al.Effects of conjugated linoleic acid,fish oil and 
soybean oil on PPARs (a & y) mRNA expression in broiler chickens and their relation to body 
fat deposits[J].International Journal of Molecular Sciences,2011,12(12):8581—8595. 

[13] WANG Y M,NAGAO K,INOUE N,et al.somer-specific anti-obese and hypolipidemic 
properties of conjugated linoleic acid in obese OLETF rats[J].Bioscience,Biotechnology,and 
Biochemistry,2006,70(2):355—362. 

[14] KELLY O,CUSACK S,JEWELL C,et al.The effect of polyunsaturated fatty acids,including 
conjugated linoleic acid,on calcium absorption and bone metabolism and composition in 
young growing rats[J].British Journal of Nutrition,2003,90(4):743—750. 

[15] WATKINS B A,FENG S L,STROM A K,et al.Conjugated linoleic acids alter the fatty acid 
composition and physical properties of egg yolk and albumen[J].Journal of Agricultural and 
Food Chemistry,2003,51(23):6870—6876. 

[16] CHERIAN G,TRABER M G,GOEGER M Pet al.Conjugated linoleic acid and fish oil in 
laying hen diets:effects on egg fatty acids,thiobarbituric acid reactive substances,and 
tocopherols during storage[J].Poultry Science,2007,86(5):953—958. 

[17] SHINN S E,LIYANAGE R,LAY J O,Jr.,et al.Isolation and characterization of chicken yolk 
vitelline | membrane lipids using eggs enriched with conjugated linoleic 
acid[J].Lipids,2016,51(6):769—779. 

[18] AYDIN R,PARIZA M W,COOK M E.Olive oil prevents the adverse effects of dietary 
conjugated linoleic acid on chick hatchability and egg quality[J].The Journal of 
Nutrition,2001,131(3):800—806. 

[19] NTAMBI J M,MIYAZAKI M.Recent insights into stearoyl-CoA desaturase-1[J].Current 


Opinion in Lipidology,2003,14(3):255-261. 


[20] SHANG X G,WANG F L,LI D F,et al.Effect of dietary conjugated linoleic acid on the fatty 
acid composition of egg yolk,plasma and liver as well as hepatic stearoyl-coenzyme A 
desaturase activity and gene expression in laying hens[J].Poultry 
Science,2005,84(12):1886—1892. 

[21] KIM J HHWANGBO J,CHOI N J,et al.Effect of dietary supplementation with conjugated 
linoleic acid,with oleic,linoleic,or linolenic acid,on egg quality characteristics and fat 
accumulation in the egg yolk[J].Poultry Science,2007,86(6):1180—1186. 

[22] SCHAFER K,MANNER K,SAGREDOS A,et al.Incorporation of dietary linoleic and 
conjugated linoleic acids and related effects on eggs of laying 
hens[J].Lipids,2001,36(11):1217—1222. 

Effects of Conjugated Linoleic Acid on Performance, Egg Quality, Yolk Firmness and Yolk Fatty 
Acid Composition of Primiparous Laying Hens 
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Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary conjugated linoleic acid 

(CLA) on performance, egg quality, yolk firmness and yolk fatty acid composition of primiparous 

laying hens. Six hundred and thirty 18-week-old Hy-Line brown laying hens with similar body 

weight and laying rate were randomly divided into 7 groups with 6 replicates per group and 15 

hens per replicate by single factor randomized test design. Laying hens were fed the experimental 

diets contained 0, 1%, 2%, 3%, 4%, 5% and 6% CLA, respectively. The adaptation period lasted 
for 1 week and the formal period lasted for 8 weeks. The results showed as follows: 1 ) the 


performance and egg quality of laying hens in 1% and 2% CLA groups were no significant 
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differences (P>0.05) . Compared with control group, eggshell thickness in 2%, 3% and 4% CLA 
groups was significantly increased ( P»0.05) , laying rate in 3%, 4%, 5% and 6% CLA groups was 
significantly decreased and yolk firmness was significantly increased (P<0.05) , average daily 
feed intake and abdominal fat rate in 4%, 5% and 6% groups were significantly decreased (P< 
0.05) , the ratio of feed to egg in 5% and 6% CLA groups was significantly increased and yolk 
percentage was significantly decreased (P<0.05) .2) The contents of C16:0, C18:0 and 
saturated fatty acid (SFA) in yolk in 1% and 2% CLA groups were significantly lower than those 
in the other groups (P<0.05) . Compared with control group, the contents of C16:0, C18:0 and 
SFA in yolk in 4%, 5% and 6% groups were significantly increased (P<0.05) , and the contents 
of C16:1, C18:1, monounsaturated fatty acid (MUFA) and polyunsaturated fatty acid (PUFA) were 
significantly decreased (P<0.05) . The content of CLA in yolk was quadratically significantly 
increased with the increase of CLA supplemental level (P<=0.01) . The enrichment of 
c9,t11-CLA in yolk was 1.47 times of t10,c12-CLA. It is concluded that diet supplemented with 
2% CLA can improve the quality of eggshell, decrease the content of SFA in yolk and a certain 
amount of CLA can be enriched in yolk, and has no effects on performance and egg quality of 
laying hens. 

Key words: conjugated linoleic acid; primiparous laying hens; performance; yolk firmness; yolk 


fatty acid composition 


